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A first fluid is heated in the exhaust gas heat exchanger (8). The system incorporates a second heat 
exchanger in which a second fluid is heated by the first fluid. A pump (2) circulates the first liquid from 
the exhaust gas heat exchanger to the second heat exchanger. Control valves (7) are provided to 
regulate the output of the pump or to regulate the amount of fluid which flows through the exhaust gas 
heat exchanger. A branch line is mounted in the fluid line, which forms a bypass (10) through which part 
of the first fluid can pass. 
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@) Kraftfahrzeug mit Abgaswarmetauscher 

(§7) Die Erftndung betrrfft ain Kraftfahrzeug mit einer Verbren- 
nungskraftrnaschin© und einem Abgaswarmetauscher. 
Abgaswarmetauscher eind aufgrund der hohen Temperatur 
einer AbgasanJage melst aufwendig gestaltet, urn eine 
genOgende Betriebssicherheit zu erreichen. Einfachere Aus- 
fuhrungen warden bus SicherheitsgrGnden vor Erreichen der 
Betriebstemperatur der Verbrennungskreftmaschlne abge- 
schaltet. Der neue Abgaswfirmetauscher soil auch bei 
betriebBwarmem Motor, z. B. zu Heizungszwecken, einsetz- 
bar eein, au&erdem soil die Abgaswarmeentnahme mit 
geringem Aufwand erfolgen. 

In elnem Kraftfahrzeug mit einer Verbrennungskraftmaschf- 
ne (6) 1st in einer Abgasanlage ein Abgaswarmetauscher (8) 
vorgesehen, dem von einer Fluldpumpe (2) ein Fluid (6) 
zuf Qhrbar 1st. Das in dem Abgaswarmetauscher (8) erwarm- 
■ te Fluid gelangt anschlieBend zu einem Sekundarwarmetau- 

Cscher (12) und von dort ggf. zu einem AnsaugluftwSrmetau- 
scher (14). Zur Regelung der Temperatur des Fluids nBch 
dem AbgaswSrmetauscher (8) und/oder der entnommenen 
r WSrmemenge ist ausgangssettig des Abgaswirmetauschers 
) (8) ein Temperaturfuhler (11) und eingangsseitig eine Dros- 
selanordnung (7, 9) mit einer Bypassleitung (10) und/oder 
Mittel (4) zum Regeln der Forderieistung der Fluldpumpe (2) 
vorgesehen. 

Mit der Erfindung ist in schnelleres Aufheiz n einer Ver- 
brennungskraftmaschin und/oder ein schnelleres Ansprin- 
gen iner Heizung in einem Kraftfahrzeug moglich. 
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Die Erfindung betrifft ein Kraftfahrzeug mit einer 
Verbrennungskraftmaschine und einem Abgaswarme- 
tauscher gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 5 
oder 2. 

Zunehmend verscharfte Abgasnormen und wach- 
sende Komfortbediirfnisse fuhren zu einem steigenden 
Energiebedarf insbesondere wahrend der Warmlauf- 
phase und bei kalten Witterungsbedingungen. Neben 10 
einem schnell anspringenden Katalysator ist eine rasche 
Aufwarmung des Verbrennungsmotors zur Erzielung 
geringer Abgasrohemissionen von VorteiL Bei extrem 
verbrauchsgunstigen Fahrzeugen, z. B. mit direktein- 
spritzenden Dieselmotoren oder mit Schwungnutzge- 15 
trieben (Ecomatic) besteht bei konventionellen Hei- 
zungssystemen ein Warmedefizit bei der Nutzraumbe- 
heizung; uber&ies wurde eine Verkiirzung der Auf- 
heizphase des Motors bei Fahrzeugen mit Schwung- 
nutzgetrieben zu einem erhohten Fahranteil im Ecoma- 20 
ticbetrieb fuhren, da diese Betriebsweise erst nach Er- 
reichen einer bestimmten Kuhlwassertemperatur einge- 
schaltet wircL Da bei einer Verbrennungskraftmaschine 
in der Abgasanlage bereits kurz nach dem Start Verlust- 
w&rme anf&llt und andererseits Einrichtungen mit War- 25 
mebedarf vorhanden sind, wie beispielsweise bei den 
Motorkuhlflussigkeiten und bei dem Nutzraum eines 
Fahrzeuges, gibt es eine Vielzahl von Einrichtungen, die 
die Verlustwarme der Abgasanlage zu den Einrichtun- 
gen mit Warmebedarf transportieren. 30 

So beschreibt die DE 33 04 190 C eine Nutzraumzu- 
satzheizung, die der Abgasanlage uber einen Warme- 
tauscher Warmeenergie entnimmt und uber einen wei- 
teren Warmetauscher an den Nutzraum abgibt Zusatz- 
lich kann die in dem Abgaswarmetauscher erwarmte 35 
Luft auch als Verbrennungsluft der Verbrennungskraft- 
maschine zugefuhrt werden. Die als Warmetragermedi- 
um dienende Luft wird dabei uber ein Geblase durch die 
Warmetauscher transportiert 

Die DE 27 53 716 A beschreibt eine Nutzung der Ab- 40 
warme einer Abgasanlage zur Erwarmung des Motor- 
schmierdls. Hierbei wird ein geschlossener Kreislauf 
verwendet 

In der DE 39 20 159 A wird eine Erhohung der Ab- 
gaswarmeenergie durch Zugabe unverbrannten Kraft- 45 
stoffs zum Abgas beschrieben. Dieser Kraftstoff wird 
mit gleichzeitig eingeblasener Luft in einem nachge- 
schalteten vorerwarmten Katalysator unter Warmeent- 
wicklung zersetzt, die entstehende Warme wird mittels 
eines Abgaswarmetauschers entnommen und zur Nutz- 50 
raumheizung eingesetzt 

All den beschriebenen Verfahren ist gemeinsam, daB 
sie in der Warmlaufphase der Verbrennungskraftma- 
schine einsetzbar sind, jedoch vor Erreichen der Be- 
triebstemperatur aus Sicherheitsgriinden abgeschaitet 55 
werden. Entsprechend sind sie bei Fahrzeugen mit ho- 
h m Wirkungsgrad nicht als zusatzlicher Warmekreis- 
lauf einsetzbar. 

Aufgabe der voriiegenden Erfindung ist ein Kraft- 
fahrzeug mit einem Abgaswarmetauscher derart auszu- 60 
rusten, daB dem Abgaswarmetauscher auch bei be- 
triebswarmem Motor Warme, z.B. zu Heizungszwek- 
ken, entnehmbar ist AuBerdem soil die AbgaswaYme- 
entnahme mit geringem Aufwand erf olgen. 

Bei dem eingangs beschriebenem Kraftfahrzeug wird 65 
die Aufgabe gelost mit den Merkmalen des kennzeich- 
nenden Teils des Patentanspruchs 1 bzw. 2. 

ErfindungsgemaB ist in dem Kraftfahrzeug mit Ver- 


brennungskraftmaschine ein Abgaswarmetauscher vor- 
gesehen, in dem ein erstes Fluid erwarmt wird. Um ein 
Eindringen von Abgasen bei einem undichten Abgas- 
warmetauscher, beispielsweise in den Nutzraum des 
Fahrzeuges, zu vermeiden, wird das erste Fluid durch 
einen Sekundarwarmetauscher geschickt, in dem ein 
zweites Fluid erwarmt wird Zum Transportieren des 
ersten Fluids durch die beiden Warmetauscher diem 
eine Fluidpumpe, die vorteilhaft in Stromungsrichtung 
gesehen vor dem Abgaswarmetauscher liegt Erfin- 
dungsgemaB sind auBerdem Mittel vorgesehen, die zum 
Regeln der Forderleistung der Ruidpumpe durch den 
Abgaswarmetauscher dienen. Diese Mittel konnen bei- 
spielsweise Stromungsklappen sein, die einen Stro- 
mungsdruck in dem Kreislauf vor oder auch nach dem 
Abgaswarmetauscher aufbauen oder einen Fluidstrom 
vor dem Abgaswarmetauscher abzweigen, ganz beson- 
ders gunstig ist jedoch eine Regelung der Fluidpumpe 
selbst, wobei neben einer stufenweise Regelung eine 
variable Regelung besonders giinstig ist Bei einer stu- 
fenweise Regelung kann man unter Umstanden mit 
zwei Forderleistungen auskommen, vorteilhaft hat man 
jedoch mindestens drei oder insbesondere mindestens 
vier Leistungsstufen. Die variable Regelung kann bei- 
spielsweise uber eine Pulsweitenmodulation erfolgen. 

Mit Luft als erstes Fluid lafit sich die Anlage beson- 
ders einfach auslegen. Da unter extremen Betriebsbe- 
dingungen die Abgastemperatur auf bis ca. 400°C an- 
steigen kann, mussen bei der Verwendung von Fliissig- 
keiten besondere Sicherheitsvorkehrungen getroffen 
werden. Bei der Verwendung von Luft ist auBerdem ein 
offener Kreislauf mdglich, dh. die Luft wird von der 
Umgebung (auch u. a. aus dem Nutzraum) angesaugt 
und nach dem Durchlauf des Systems wieder an di 
Umgebung abgegeben. Aus Sicherheitsgriinden erfolgt 
die Luftabgabe vorteilhaft nicht in den Fahrzeugnutz- 
raum. Wenn bei der Verwendung von Luft als erstes 
Fluid ein geschlossener Kreislauf eingesetzt wird, dann 
ist die Warmeausdehnung zu beriicksichtigen, d. h. ins- 
besondere ein teilgeschlossener Kreislauf ist sinnvoll. 

Die Erfindung ermoglicht vorteilhaft eine Regelung 
der Temperatur des ersten Fluids, so daB auch bei hohen 
Abgastemperaturen die Temperatur des ersten Fluids 
begrenzt bleibt Vorteilhaft ist die Temperatur des er- 
sten Fluids auf 180°C und insbesondere auf maximal 
160° C begrenzt Dies gilt insbesondere dann, wenn mit 
dem ersten Fluid (insbesondere Luft) eine Flussigkeit als 
zweites Fluid (insbesondere ein waBriges System) er- 
warmt werden solL Bei dieser Begrenzung wird einer- 
seits eine Bildung von Dampfblasen im zweiten Fluid 
vermieden und andererseits ermoglicht die Temperatur- 
begrenzung den Einsatz konventioneller Flussigkeit/ 
Luf twarmetauscher, wie sie beispielsweise im Heizungs- 
kreislauf von Kraftfahrzeugen Verwendung finden, 

Die Regelung der Forderleistung kann auBerdem 
auch durch Abzweigen eines Nebenstroms vor dem Ab- 
gaswarmetauscher und Einspeisen in den Kreislauf zwi- 
schen dem Abgaswarmetauscher und dem Sekundar- 
warmetauscher erfolgen. 

Die Regelung der Temperatur des ersten Fluids kann 
entweder durch Mischen mit nicht uber den Warmetau- 
scher gefuhrtes Fluid und Wahl der entsprechenden 
Teilstrome oder, besonders vorteilhaft allein durch 
Wahl der Stromungsgeschwindigkeit des ersten Fluids 
durch den Abgaswarmetauscher bestimmt werden. So 
kann beispielsweise beim Anstieg der Temperatur im 
ersten Fluid der Durchsatz des ersten Fluids derart er- 
hdht werden, daB dessen Temperatur nicht weiter an- 
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steigt Alternativ kann die Fluidforderun'g soweit zu- 
riickgenommen werden, daB die geforderte Fluidmenge 
so gering ist, daB das Fluid durch Warmeverluste beim 
Erreichen des Sekundarwarmetauschers die gewunsch- 
te Temperatur hat Die Temperaturkontrolle erfolgt 
vorteilhaft nahe dem EinlaB des ersten Fluids in den 
Sekundarwarmetauscher. 

Neben der Temperaturregelung ist mit der vorliegen- 
den Erfindung auch eine Regelung hinsichtlich der ent- 
nommenen Warmemenge aus dem Abgaswarmetau- 
scher moglich. Die Regulierung der Warmemenge ist 
insbesondere dann sinnvoll, wenn die Warmeubertra- 
gungsleistung des Sekundarwarmetauschers deutlich 
kleiner ist als die des Abgaswarmetauschers, insbeson- 
dere bei hohen Abgastemperaturen. 

Durch die auch zur Erfindung gehorende Umgehung 
des Abgaswarmetauschers und Einspeisen des ersten 
Fluids zwischen dem Abgaswarmetauscher und dem Se- 
kundarwarmetauscher kann bei Betriebszustanden mit 
hoher Kuhlwasser- und Abgastemperatur und nur ge- 
ringem Warmebedarf der Nutzraumheizung (z. B. Voll- 
lastfahrt im Sommer) die Erfindung vorteilhaft zur Be- 
reitstellung zusatzlicher Kuhlleistung herangezogen 
werden. Der von der Fluidpumpe geforderte Kaltlufts- 
trom durch stromt in diese Fade unter Umgehung des 
Abgaswarmetauschers nur den Sekundarwarmetau- 
scher, dessen zweites Fluid eine Motorkuhlflussigkeit, 
insbesondere das Motorkuhlwasser, ist Der Kaltlufts- 
trom nimmt hierbei die Kuhlwasserwarme auf und gibt 
sie an die Umgebung ab. Wenn dem Sekundarwarme- 
tauscher noch weitere Warmetauscher zur Warmeauf- 
nahme nachgeschaltet sind, so werden diese bei dieser 
Betriebsart vorteilhaft durch eine Klappensteuerung 
abgetrennt Da die Lufttemperatur bei dem erfindungs- 
gemaBen System vorteilhaft so geregelt ist, daB sie nicht 
uber 200° C liegt, ist der Einbau einer Steuerungsklappe 
mit entsprechender Dauerhaltbarkeit mSglich. Bei einer 
hinreichend groBen Kuhlwasser- Warmetauscherlei- 
stung im Sekundarwarmetauscher kann entsprechend 
der vorhandene Motorkiihlwasserkuhler und/oder der 
KQhlerluf ter ggf. kleiner ausgelegt werden, mit entspre- 
chenden Kosten- und Gewichtsvorteilen sowie der 
MGglichkeit weiterer Motorraumgestaltungsmdglich- 
keiten aufgrund eines kleineren Kuhlwasserkuhlers, 

Zur Kosten- und Gewichtseinsparung ist es vorteil- 
haft, wenn der Abgaswarmetauscher eine integrierte 
Einheit mit dem Schalldampfer der Abgasanlage bildet 

Anstatt eines Kuhlwasserwarmetauschers als Sekun- 
darwarmetauscher oder zusatziich ist auch ein Warme- 
tauscher des Motorschmierdls (zum Erwarmen und 
Kiihlen) und auch ein Warmetauscher fur die Ansaug- 
luft einsetzbar. Bei der vorliegenden Erfindung konnen 
entsprechend rnehrere Sekundarwarmetauscher einge- 
setzt werden, die dann zweckmaBig nach ihrem Warme- 
bedarf in Serie geschaltet werden. So kann beispielswei- 
se ein Warmetauscher fflr die Ansaugluft einem Warme- 
tauscher fur eine Motorktihlfliissigkeit nachgeschaltet 
werden. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines Bei- 
spiels und einer Figur naher beschrieben. 

Die Figur zeigt ein EnergiefluBmanagement bei ei- 
nem Kraftfahrzeug mit Verbrennungsmotor. 

In einer Abgaswarmenutzungseinrichtung 1 dient ei- 
ne Luftpumpe 2 zum Ansaugen der Transportluft. Die 
Luftpumpe 2 ist vorteilhaft als Geblase ausgebildet, das 
mechanisch oder elektrisch angetrieben sein kann. In 
der Darstellung ist die Luftpumpe 2 mechanisch 3 uber 
eine regelbare Kupplung 4 von. einer Verbrennungs- 


kraftmaschine 5 angetrieben. Anstelle der regelbaren 
Kupplung 4 (beispielsweise eine Magnetkupplung oder 
eine Viskokupplung mit einer oder mehreren Schaltstu- 
fen) kann auch ein Getriebe mit mehreren Schaltstufen 

5 oder ein stufenloses Getriebe eingesetzt werden. An- 
stelle der Regelung der Luftpumpe 2 kann auch der 
Luftdurchsatz, beispielsweise uber ein Blow-By- Ventil 
geregelt werden. Von der Luftpumpe 2 angesaugte Luft 
6 wird uber eine Stelleinrichtung 7 zu einem Abgaswar- 

to metauscher 8 gefuhrt, urn sich dort mit einem Bypass- 
Volumenstrom 10, der von einer Bypass-Stelleinrich- 
tung (9) geregelt ist, zu vereinigen. Die beiden Stellein- 
richtungen 7 und 9 konnen auch kombiniert sein. An- 
schlieBend gelangt der Luftstrom zu einem Temperatur- 

15 fiihler 11 und von dort zu einem kiihlwasserdurchstrom- 
ten Warmetauscher 1Z Nach dem Kuhlwasserwarme- 
tauscher 12 wird der Luftstrom entweder direkt ins 
Freie 13 oder uber einen Ansaugluftwarmetauscher 14, 
der im Ansaugrohr 15 sitzt, ins Freie gefuhrt 

20 Der Kuhlwasserwarmetauscher 12 sitzt in einem 
Kuhlkreislauf 16, der Kuhlwasser gefordert durch eine 
Wasserpumpe 17 aus einem Zyiinderkopf 18 der Ver- 
brennungskraftmaschine 5 erhalt Das Kuhlwasser 
(dreifach Linien) wird in ublicher Weise ttber einen Kiih- 

25 ler 19 und einen Heizungswarmetauscher 20 gefuhrt 
Stellmittel wie Thermostatventile sind hier aus Griinden 
der Anschaulichkeit weggelassea Der Kuhlwasserwar- 
metauscher 12 kann hierbei parallel 21, 23 oder in Serie 
22 zum Heizungswarmetauscher geschaltet werden, 

30 wobei insbesondere die Serienschaltung 22 dann bevor- 
zugt ist, wenn die Abgasenergie nicht nur zum Aufhei- 
zen der Kiihlwassers, sondern auch zur Unterstutzung 
der Heizleistung fur den Nutzraum des Kraftfahrzeuges 
mit herangezogen werden solL Dies ist besonders bei 

35 nicht durchfluB- sondern luftmengengeregelten Hei- 
zungswarmetauschern (unter Entfall von 21 und 23) vor- 
teilhaft Das Kuhlwasser gelangt uber die Wasserpumpe 
17 zurflck in den Motorblock 24 der Verbrennungskraft- 
maschine 5. 

40 Ober die Forderleistung der Luftpumpe 2, die Stell- 
einrichtungen 7 und 9 sowie den Temperaturfuhler 1 1 ist 
die dem Abgaswarmetauscher 8 entnommene Warme- 
menge sowie die Lufttemperatur einstellbar. Die Luft- 
temperatur ist hierbei auf 160° C zu begrenzen, damit als 

45 Warmetauscher 12 ein dem Heizungswarmetauscher 20 
entsprechender Warmetauscher einsetzbar ist AuBer- 
dem kann bei hoher Last durch SchlieBen der Stellein- 
richtung 7 und Offnen der Stelleinrichtung 9 der War- 
metauscher 12 als zusatzlicher Kuhler eingesetzt wer- 

50 den. 

Der beschriebene Kreislauf der Transportluft hat den 
Vorteil, daB keine Klappen im HeiBluftteil zur bedarfs- 
gerechten Steuerung des Warmeflusses erforderlich 
sind. Dies ist insbesondere deshalb vorteilhaft, da nach 

55 dem Abgaswarmetauscher 8 Temperaturen von bis zu 
500° C auftreten kdnnen, bei denen eine Dauerhaltbar- 
keit von Klappen zur Steuerung des Luftstroms nicht 
gewahrleistet ist Durch die Bypassregelung 10 ist es 
vorteilhaft, wenn der Temperaturfuhler 11 nahe an den 

60 Abgaswarmetauscher 8, jedoch nicht vor die Bypasszu- 
fiihr ung gesetzt wird Zur besseren Energiemengenbe- 
stimmung kann ein Luftmengenmesser oder Luftmas- 
senmesser in den Kreislauf eingesetzt werden, insbeson- 
dere im Bereich des Lufteinlasses 6. Im KUhlwasser- 

65 kreislauf wird die Durchstrdmung des Kiihlwassers- und 
Heizungswarmetauschers sowie des Kuhlers durch iibli- 
che Thermos tate oder extern angesteuerte Ventile be- 
einfluBt EinfluB auf die Ventilstellung konnen neben der 
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Kuhlmitteltemperatur auch der^Warmebedarf der 
Nutzraumheizung,die AuBentemperatur, die Fahrstrek- 
ke und -dauer, die Motorlast und weitere fahrzeugindi- 
viduelle festzulegende GroBen haben. 

Patentanspruche 

1. Kraftfahrzeug mit einer Verbrennungskraftma- 
schine, einer Abgasanlage, einem Abgaswarmetau- 
scher, in dem ein erstes Fluid durch Abgase der 
Verbrennungskraftmaschine erwarrnbar ist, einem 
Sekundanvarmetauscher, in dem ein zweites Fluid 
durch das erste Fluid erwarrnbar ist, und einer 
Fluidpumpe, die das erste Fluid durch den Abgas- 
warmetauscher zum Sekundarwarmetauscher for- 
dert, dadurch gekennzeichnet, daB Mittel zum Re- 
geln der Fdrderleis tung (4) der Fluidpumpe (2) und/ 
oder Mittel zum Regeln der Fluidfordermenge (7, 
9) durch den Abgaswarmetauscher (8) vorgesehen 
sind. 

2. Kraftfahrzeug mit einer Verbrennungskraftma- 
schine, einer Abgasanlage, einem Abgaswarmetau- 
scher, in dem ein erstes Fluid durch Abgase der 
Verbrennungskraftmaschine erwarrnbar ist, und ei- 
ner Fluidpumpe, die in Stromungsrichtung vor dem 
Abgaswarmetauscher angeordnet ist und das erste 
Fluid durch den Abgaswarmetauscher fdrdert, da- 
durch gekennzeichnet, daB Mittel zum Regeln der 
Forderleistung (4) der Fluidpumpe (2) und/oder 
Mittel zum Regeln der Fluidfordermenge (7, 9) 
durch den Abgaswarmetauscher (8) vorgesehen 
sind, und daB zwischen der Fluidpumpe (2) und dem 
Abgaswarmetauscher (8) eine Fluidverzweigung 
angeordnet ist, die einen Fluidbypass (10) zum Ab- 
gaswarmetauscher (8) bUdet, durch den das erste 
Fluid zumindest teilweise unter Umgehung des Ab- 
gaswarmetauschers fuhrbar ist 

, S.v^af tf ahraejig t na^ 
zeichnet, daB ein Sekundarwarmetauscher (12) vor- 
gesehen ist, durch den ein zweites Fluid unter War- 
meaustausch mit dem ersten Fluid fuhrbar ist 

4. Kraftfahrzeug nach Anspruch 1 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB Mittel (7, 9) vorgesehen sind, 
die bei einem Warmeuberangebot in dem Sekun- 
darwarmetauscher (12) das erste Fluid unter Um- 45 
gehung des Abgaswarmetauschers (8) zu dem War- 
metauscher (12) fuhren. 

5. Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB Mittel (4) 
zum Regeln der Fluidpumpe (2) vorgesehen sind. 

6. Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das erste 
Fluid Luft ist 

7. Kraftfahrzeug nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Luft durch einen offenen Kreis- 
lauf gef uhrt ist 

8. Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB nach dem 
Abgaswarmetauscher (8) ein Temperaturerfas- 
sungsmittel (11) und daB Mittel (4, 7, 9) zum Einstel- 
len der Temperatur des ersten Fluids am Tempera- 
turerf assungsmittei (1 1) vorgesehen sind. 

9. Kraftfahrzeug nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Temperatur des ersten Fluids auf 
max. 200° C, vorteilhaft auf max. 180° C und insbe- 
sondere auf max. 1 60° C begrenzt ist 

10. Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB Mittel (4, 
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7, 9) zum Regeln einer mittels des ersten Fluids dem 
Abgaswarmetauscher (8) entnehmbaren Warme- 
menge vorgesehen sind 

11. Kraftfahrzeug nach der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB dem War- 
metauscher (12) weitere Warmetauschermittel (14) 
und/oder Fluidverbraucherfnittel nachgeschaltet 
sind. 
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